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IZVLEČEK 
 
Uvod: Vadba z uporabo vibracij je vedno bolj popularna v fizioterapiji in športu. Nihajna 
palica je eden od pripomočkov, ki je bil razvit z namenom dovajanja vibracij nizke 
intenzitete v telo in spodbujanja mišične aktivnosti. Namen: Z diplomskim delom smo 
želeli na podlagi pregleda strokovne in znanstvene literature ugotoviti različne učinke 
vadbe z nihajno palico na aktivacijo mišic trupa in zgornjega uda. Metode dela: V 
diplomskem delu smo uporabili opisno metodo dela s pregledom literature. Uporabili smo 
vire, ki smo jih poiskali v spletni podatkovni zbirki PubMed. Zaradi boljšega pregleda in 
možnosti lažje ponovitve iskanja, smo se osredotočili le na eno podatkovno bazo. 
Uporabili smo literaturo, ki je bila objavljena po letu 2011. Literaturo smo iskali v 
angleškem jeziku z naslednjimi ključnimi besedami: flexi-bar, vibration training, flexi-bar 
exercise. Rezultati: Osredotočili smo se na rezultate šestih raziskav, ki so ustrezali vsem 
našim vključitvenim kriterijem. Tri raziskave so raziskovale učinke vadbe z nihajno palico 
na mišice trupa, tri pa na mišice zgornjih udov. V dveh raziskavah so raziskovali tudi 
učinek vadbe na ravnotežje in v eni na zaznavanje bolečine. Raziskave so vključevale od 
18 do 30 preiskovancev. Vse razen ene so imele kontrolno in testno skupino 
preiskovancev. V raziskavah so uporabili različne postopke intervencij in tudi različne 
metode za izvedbo meritev. V večini raziskav so dokazali, da vibracije, ki jih ustvarja 
nihajna palica, dodatno povečajo aktivacijo merjenih mišic. Rezultati so pokazali tudi, da 
različni vadbeni položaji različno vplivajo na merjene mišice. Pozitivni so bili tudi rezultati 
meritev spremembe zaznavanja bolečine in ravnotežja. Razprava in zaključek: Na 
podlagi rezultatov lahko zaključimo, da uporaba nihajne palice izboljša aktivacijo mišic 
trupa in zgornjih udov, kar prispeva k boljši stabilnosti trupa. Le ta prispeva k zmanjšanju 
zaznavanja bolečin in boljšemu ravnotežju. Pomembna je tudi izbira vadbenega položaja, 
glede na to, katere mišice želimo krepiti, saj se v različnih položajih posamezne mišice 
različno močno aktivirajo. Zaradi majhnega števila preiskovancev in velikih razlik v 
metodologiji, so potrebne dodatne raziskave za potrditev zanesljivosti že obstoječih 
rezultatov. 
 
Ključne besede: nihajna palica, vibracije, proprioceptivna stimulacija, vpliv na aktivacijo 
mišic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
Introduction: Vibration exercises are becoming increasingly popular in physiotherapy and 
sport. An oscillatory pole is one of the accessories developed with the aim of inducing low-
intensity vibrations in the body, and increasing the effectiveness of muscle activation. 
Purpose: Based on the review of specialized and scientific literature, the purpose of this 
thesis was to ascertain different effects of a flexible bar exercise training on the torso and 
upper limb muscle activation. Methods: In the thesis, the descriptive method was adopted, 
along with literature review. The sources used were found in the PubMed web database. 
The literature taken into consideration was published in English and after 2011, and the 
following keywords were used: flexi-bar, vibration training and flexi-bar exercise. Results: 
The research was based on the results of six studies that corresponded to all the inclusion 
criteria. Three studies focused on the effects of an oscillatory pole exercise training on the 
torso muscles, and the other three researched the effects on the upper limb muscles. In two 
of the studies, the exercise training effects on balance were also researched, while one 
study evaluated the effects on pain perception. The studies consisted of 18–30 subjects. 
Different intervention procedures and methods were adopted to perform measurements. 
Most studies revealed that the vibrations produced by an oscillatory pole further increased 
the activation of the muscles measured. Different exercise training positions had a different 
impact on the muscles. The results of the measurements of pain perception and balance 
were also positive. Discussion and conclusion: Based on the results, we can conclude that 
the exterior load in the form of vibrations using an oscillatory pole improves the torso and 
upper limb muscle activation, thus contributing to a better torso stability. Torso stability 
helps decrease pain perception and improves balance. Exercise training position is 
important and needs to be chosen depending on the muscles to be strengthened. It needs to 
be said that further studies are required to confirm the reliability of existing results because 
of a small number of test subjects and substantial methodological differences. 
 
Keywords: oscillatory pole, vibrations, proprioceptive stimulation, effects on muscle 
activation 
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1 UVOD 
 
Vadba z uporabo vibracij je vedno bolj popularna v fizioterapiji in tudi med zdravimi 
športniki. V literaturi zasledimo veliko število različnih raziskav, ki se ukvarjajo z 
živčnomišičnim učinkom vibracij različnih amplitud in frekvenc na človeško telo (Mileva 
et al., 2010). Znano je, da se frekvence nižje od 50 Hz zelo učinkovito prenašajo v telo 
(Kim et al., 2014). Razvito je bilo že večje število pripomočkov, ki dovajajo vibracije 
nizke intenzitete. Eden od takšnih pripomočkov je tudi nihajna palica (Mileva et al., 2010). 
 
1.1 Značilnosti nihajne palice 
 
Nihajna palica je pripomoček za vadbo, ki proizvaja vibracijsko stimulacijo. Sestavljena je 
iz treh delov, kot je prikazano na Sliki 1: roča, elastične palice in gumijastih uteži 
(Abdollahi et al., 2016). Gumijaste uteži so na obeh koncih fleksibilne palice, ki je dolga 
približno 152 cm in debela 9,5 mm. Njena celotna teža je približno 710 g (Kim et al., 
2014). Zaradi svojih elastičnih in oblikovalskih značilnosti nihajna palica ob aktivnem 
gibanju z majhno frekvenco proizvaja vibracije s frekvenco 5 Hz (Mileva et al., 2010). 
 
 
Slika 1: Nihajna palica – sestavni deli. 
 
1.2 Učinek vibracij na človeško telo 
 
Raziskave kažejo, da je, ne glede na način dovajanja vibracij ali vrsto vaje z oscilacijskim 
pripomočkom, intenzivnost stimulusa, ki doseže ciljano mišično skupino odvisna od 
prenosa vibracij skozi telo. V izogib izgubi učinkovitosti vibracij, je bilo ugotovljeno, da se 
najbolje prenašajo mehanične vibracije nizke intenzitete in nizkih frekvenc. Prenos takšnih 
vibracij na mišice dodatno spodbudi živčnomišično prilagajanje med izvajanjem vaj nizke 
intenzitete (Mileva et al., 2010). 
 
2 
 
Vibracijska stimulacija, ki se tipično uporablja med mišičnimi kontrakcijami, ne povzroča 
stranskih učinkov in brez težav se nanjo prilagodimo. Aktivna vibracijska stimulacija 
povzroča simultane kontrakcije v stimuliranih mišičnih skupinah in s tem prispeva k 
izboljšanju mišične zmogljivosti in živčnega nadzora. Delno zmanjša tudi prekomerno 
napetost v mišicah in s tem omogoči, da se ji lahko pacienti z mišičnim neravnovesjem 
brez težav prilagodijo (Kim et al., 2016). 
 
Vibracije dovedene na kito ali trebuh mišice lahko sprožijo tonični vibracijski refleks. Ta 
refleks facilitira mišično kontrakcijo s povečanjem rekrutacije alfa motoričnih nevronov 
preko aktivacije mišičnih vreten in polisinaptičnih poti. Predvideva se, da je večja mišična 
aktivacija pri uporabi nihajne palice posledica toničnega vibracijskega refleksa, ki ga 
spodbudi vibracijski stimulus (Kim et al., 2014). 
 
Chung in sodelavci (2015) navajajo, da stimulacija mišic z vibracijami ustvari močan 
proprioceptivni stimulus, ki znatno vpliva na zaznavanje gibanja, ne le pri zdravih 
posameznikih, ampak tudi pri osebah z različnimi nevrološkimi motnjami. Vadba z nihajno 
palico tako ustvarja močan senzorični stimulus, ki aktivira mišična vretena in okrepi 
proprioceptivne občutke, kar okrepi mišice, ki so ključne za posturalno stabilnost. 
 
Kim in sodelavci (2014) so zapisali, da prenos vibracij v telo povzroči facilitacijo mišične 
aktivnosti udov in trupa. Mileva in sodelavci (2010) pa ugotavljajo, da je z uporabo nihajne 
palice pri izvedbi vaj, aktivacija mišic trupa in udov veliko boljša, kot če bi enake vaje 
izvajali s pripomočkom, ki ne proizvaja vibracij. Vibracije, ki jih proizvaja nihajna palica s 
frekvenco 5 Hz, vplivajo na mišično moč, jakost in fleksibilnost. Do podobnih ugotovitev 
so pri svoji raziskavi prišli tudi Choi in sodelavci (2015), ki ravno tako navajajo izboljšanje 
mišične moči kot posledico vibracij, ki jih proizvaja nihajna palica ter tudi vpliv na 
učinkovitejši prenos proprioceptivne povratne informacije. 
 
1.2.1 Učinek uporabe nihajne palice na mišice trupa 
 
Raziskave poročajo, da uporaba nihajne palice med izvajanjem različnih vaj poveča 
aktivnost mišic trupa (Choi et al., 2015). Med nihanjem palica ustvarja vibracije, ki 
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sprožijo pasiven odgovor v globokih mišicah trupa, kar povzroči hkratno aktivacijo 
agonistov in antagonistov (Abdollahi et al., 2016).  
 
Znano je dejstvo, da imajo pri bolečinah v ledvenem delu hrbtenice velik vpliv prav 
oslabele mišice trupa. Gre za eno najbolj pogostih kroničnih okvar, ki bremeni sodobnega 
človeka in hkrati predstavlja veliko breme za zdravstvo. Mišična oslabelost lahko povzroči 
nestabilnost hrbtenice, kar biomehanično ogroža različne hrbtenične strukture in dodatno 
izpostavlja hrbtenico ranljivosti in nadaljnjim poškodbam (Khalaf et al., 2015). Zaradi te 
patologije so bile razvite številne terapevtske naprave in terapevtski vadbeni programi, s 
katerimi so se osredotočili na krepitev mišic trupa. V zadnjem času se še posebej poudarja 
pomen vaj z uporabo velikih vadbenih žog, nestabilnih površin in stimulacij z vibracijami. 
Med vibracijskimi pripomočki je posebno mesto našla nihajna palica, katere cilj je 
izboljšanje mišične moči in posledično tudi stabilnosti s ciklično aktivacijo mišic trupa. 
Vaje z vibracijsko stimulacijo poleg mišične moči izboljšajo tudi koordinacijo in 
ravnotežje (Abdollahi et al., 2016). Choi in sodelavci (2015) so posebej izpostavili, da v 
primerjavi z drugimi oscilacijskimi pripomočki, z nihajno palico dosežemo predvsem 
večjo aktivacijo m. erector spinae. 
 
Globokih mišic trupa se s površinskimi meritvami elektromiografije (EMG) ne da doseči, 
zato so bili razviti biomehanični modeli, s katerimi je možno izmeriti vpliv vadbe z nihajno 
palico na aktivacijo globokih mišic in tudi vpliv na medvretenčne ploščice (Khalaf et al., 
2015). 
 
1.2.2 Učinek uporabe nihajne palice na mišice zgornjega uda 
 
Aktivno nihanje palice facilitira mišično aktivnost zgornjih udov. Vpliv vibracij na 
posamezne mišice ramenskega sklepa je odvisen od položaja, v katerem med izvedbo vaje 
držimo nihajno palico oziroma od kota ramenskega sklepa (Kim, Kim, 2016). 
 
Raztrganje rotatorne manšete je pogosta patologija, ki se zdravi operativno. Po operaciji je 
potreben učinkovit rehabilitacijski program. Med mnogimi terapevtskimi metodami se 
lahko uporabi tudi nihajno palico. Vibracije, ki se proizvajajo med njeno uporabo, 
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povzročajo simultane kontrakcije v stimuliranih mišicah, vplivajo na mišično moč in 
koordinacijo ter nimajo stranskih učinkov (Kim et al., 2016). 
 
Pacienti z nestabilno ramo imajo navadno bolečine v ramenskem sklepu. Zaradi bolečin 
neenakomerno aktivirajo mišice, kar povzroča nenormalne kompenzatorne gibe v 
ramenskem sklepu, to pa lahko pripelje do različnih poškodb. Raziskave predpostavljajo, 
da je pri takšnih pacientih zelo učinkovita uporaba nihajne palice pri vajah za povrnitev 
uravnoteženega medmišičnega nadzora, kar okrepi stabilizatorje ramenskega sklepa (Choi 
et al., 2015). 
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2 NAMEN 
 
Namen diplomskega dela je na podlagi pregleda strokovne in znanstvene literature 
ugotoviti različne učinke vadbe z nihajno palico na mišice trupa in zgornjega uda. 
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3 METODE DELA 
 
Diplomsko delo je pregled literature. Izbrana je bila opisna metoda dela. Uporabljeni so 
bili viri, ki smo jih poiskali v spletni podatkovni bazi PubMed. Zaradi boljšega pregleda in 
možnosti lažje ponovitve iskanja smo se osredotočili le na eno podatkovno bazo. 
 
Literaturo smo iskali v obdobju od oktobra do decembra 2016. 
 
Za iskanje smo uporabili naslednje ključne besede: flexi-bar, vibration training, flexi-bar 
exercise. 
 
Vključitveni kriteriji: 
- Raziskave objavljene po letu 2011, 
- angleški jezik, 
- zdravi posamezniki in osebe po operaciji raztrganine rotatorne manšete, 
- raziskave, ki so se osredotočale na učinek uporabe nihajne palice na mišice trupa ali 
zgornjih udov. 
 
Izključitveni kriterij: 
- Raziskave opravljene na mehaničnem modelu in ne na preiskovancih. 
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4 REZULTATI 
 
V spletni podatkovni bazi je bilo s pomočjo ključnih besed najdenih devet člankov v 
angleškem jeziku. Šest člankov je ustrezalo vsem vključitvenim kriterijem (opredeljeni v 
poglavju 3 Metode dela), zato smo jih vključili v pregled literature. V nadaljevanju 
predstavljamo spoznanja in rezultate pregleda literature. 
 
4.1 Vpliv vadbe z nihajno palico na mišice trupa 
 
V raziskavah avtorjev Lee in sodelavci (2016), Chung in sodelavci (2015) ter Kim in 
sodelavci (2014) so se osredotočili na učinek vadbe z nihajno palico na mišice trupa. V 
Tabeli 1 so predstavljene značilnosti preiskovancev in metode dela. 
 
 
Tabela 1: Značilnosti preiskovancev in metode dela. 
 
Avtor (leto objave) Lee et al. (2016) Chung et al. (2015) Kim et al. (2014) 
Število preiskovancev 26 20 20 
Kontrolna skupina: 13 Testna skupina: 13 
Karakteristike 
preiskovancev  
(spol, starost, teža, 
višina, ITM) 
7 m / 6 ž 
20,4±1,1 let 
63,7±14,9 kg 
167,2±7,1 cm 
/ 
6 m / 7 ž 
20,8±1,1 let 
69,0±14,9 kg 
168,4±7,2 cm 
/ 
10 m / 10 ž 
/ 
63,3 kg 
168,4 cm 
21,4 kg/m² 
12 m / 8 ž 
27,5 let 
62,0 kg 
170,2 cm 
21,2 kg/m² 
Intervencija  
 
Vadba z navadno palico Vadba z navadno 
palico in nihajno 
palico z obema 
rokama 
Vadba z 
navadno 
palico 
Vadba z 
nihajno 
palico 
Vaje za stabilizacijo 
trupa 
Vaje za stabilizacijo 
trupa z uporabo 
nihajne palice 
Način vadbe - 8 različnih položajev 3 različni položaji 3 različni položaji  
Frekvenca vadbe - 30 min 
3x/teden 
6 mesecev 
- 30 s vsak položaj,  
90 s pavze med vajami 
Metode za izvedbo 
meritev 
Ultrazvočna preiskava debeline mišic v 
mirovanju; pritiskovna plošča za merjenje 
premikanja središča pritiska pri izvedbi 
Rombergovega testa (statično ravnotežje) in 
gibanje v 8 smereh (dinamično ravnotežje) 
EMG med maksimalno 
izometrično kontrakcijo 
EMG med maksimalno izometrično 
kontrakcijo 
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V Tabeli 2 so predstavljeni rezultati meritev vpliva šestmesečne vadbe z ali brez nihajne 
palice na debelino mišic trupa in ravnotežje posameznikov (Lee et al., 2016). 
 
Tabela 2: Rezultati meritev raziskave Lee in sodelavci (2016). 
 
Avtor (leto objave) Lee et al. (2016) 
Spremembe debeline mišic (mm) 
m. transversus abdominis KS* 0,9±1,6 
TS** 2,4±1,6 
m. obliquus externus abdominis 
 
KS 0,4±3,3 
TS 0,8±2,8 
m. obliquus internus abdominis 
 
KS 0,1±2,3 
TS 0,1±3,3 
m. multifidus KS 0,4±3,3 
TS 0,8±2,8 
Spremembe ravnotežja (cm) 
Gibanje središča pritiska pri Rombergovem testu z odprtimi očmi KS 0,6±3,2 
TS 0,2±2,1 
Gibanje središča pritiska pri Rombergovem testu z zaprtimi očmi KS 1,4±3,9 
TS 1,7±1,6 
Gibanje središča pritiska pri stoji na eni nogi KS 1,1±4,9 
TS 4,4±7,4 
Gibanje središča pritiska pri gibanju v 8 smereh KS - 5,1±9,7 
TS - 11,8±29,1 
*KS: kontrolna skupina 
**TS: testna skupina 
 
V Tabeli 3 so predstavljeni rezultati meritev aktivnosti mišic z EMG med vadbo z uporabo 
navadne palice in z uporabo nihajne palice v treh različnih položajih (Chung et al., 2015). 
 
Tabela 3: Rezultati meritev raziskave Chung in sodelavci (2015). 
 
Avtor (leto objave) Chung et al. (2015) 
Položaj za izvedbo vaje**** 1. 2. 3. 
Izmerjena 
aktivnost 
mišic z 
EMG 
(%MVIC*) 
m. rectus 
abdominis 
NP** 2,4±0,7 7,2±1,9 2,8±1,4 
FB*** 3,0±1,4 6,7±1,9 3,3±1,5 
m. obliquus 
externus abdominis 
NP 26,8±14,9 26,3±9,3 19,5±8,5 
FB 39,4±26,7 32,7±12,3 26,6±9,0 
m. obliquus 
internus abdominis 
NP 14,1±4,8 10,2±3,3 8,5±3,1 
FB 20,0±7,9 17,8±13,3 14,9±6,2 
m. erector spinae NP 49,2±18,7 10,1±3,3 8,2±4,3 
FB 66,6±33,6 18,9±18,5 16,6±15,0 
Statistično značilne razlike v rezultatih za vrednosti p<0,05, so bile ugotovljene za 
odebeljene vrednosti. 
*MVIC: maksimalna hotena izometrična kontrakcija 
**NP: pri uporabi navadne palice 
***FB: pri uporabi nihajne palice 
****Položaji za izvedbo vaje: 
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1. Štirinožni položaj (desna roka s palico v abdukciji 90⁰) 
2. Stranski most (kolki ekstendirani, kolena flektirana 90⁰, leva podlaket na 
podlagi, palica v ekstendirani desni roki) 
3. Stoje (roke v abdukciji 90⁰) 
 
V Tabeli 4 so predstavljeni rezultati meritev aktivnosti mišic z EMG med izvedbo vaje za 
stabilizacijo trupa brez in z nihajno palico v treh različnih položajih (Kim et al., 2014). 
 
Tabela 4: Rezultati meritev raziskave Kim in sodelavci (2014). 
 
Avtor (leto objave) Kim et al. (2014) 
Položaj za izvedbo vaje**** 1. 2. 3. 
Izmerjena 
aktivnost 
mišic z 
EMG 
(%MVIC*) 
m. rectus 
abdominis 
BFB** 5,9±1,2 3,1±1,3 49,9±3,8 
FB*** 12,2±2,7 5,5±1,8 52,8±7,5 
m. obliquus 
externus abdominis 
BFB 18,8±4,2 16,4±5,7 49,8±5,0 
FB 30,0±6,4 21,1±6,4 54,2±5,2 
m. obliquus 
internus abdominis 
BFB 26,9±4,6 15,3±3,0 50,7±3,7 
FB 32,6±5,6 21,3±7,6 54,2±4,5 
m. erector spinae BFB 11,8±2,5 38,9±5,9 8,1±2,6 
FB 16,1±2,7 44,2±6,3 8,8±1,6 
*MVIC: maksimalna hotena izometrična kontrakcija 
**BFB: brez uporabe nihajne palice  
***FB: z uporabo nihajne palice 
****Položaj za izvedbo vaje: 
1. Štirinožni položaj (desna roka s palico v abdukciji 90⁰) 
2. Stranski most (kolki ekstendirani, kolena flektirana 90⁰, leva podlaket na 
podlagi, palica v ekstendirani desni roki) 
3. Leže na hrbtu z dvignjenim zgornjim delom trupa (kolena flektirana, palica v 
ekstendirani desni roki) 
 
4.2 Vpliv vadbe z nihajno palico na mišice zgornjega uda 
 
V raziskavah avtorjev Kim in Kim (2016), Kim in sodelavci (2016) in Choi in sodelavci 
(2015) so se osredotočili na učinek vadbe z nihajno palico na mišice zgornjega uda. V 
Tabeli 5 so predstavljene značilnosti preiskovancev in metode dela. 
 
Tabela 5: Značilnosti preiskovancev in metode dela. 
 
Avtor (leto objave) Kim et al. (2016) Kim in Kim (2016) Choi et al. (2015) 
Število 
preiskovancev 
20 30 18 
Kontrolna skupina: 
10 
Testna skupina: 10 Skupina I: 10  Skupina II: 10  Skupina III: 10  
Karakteristike 
preiskovancev  
(spol, starost, teža, 
višina, ITM) 
6 m / 4 ž 
44,2±5,4 let 
70,5±10,2 kg 
168,9±7,9 cm 
24,6±2,1 kg/m² 
5 m / 5 ž 
44,1±4,5 let 
64,6±9,2 kg 
167,8±7,5 cm 
22,8±1,9 kg/m² 
/ 
21,5±2,1 let 
67,9±8,0 kg 
173,8±5,2 cm 
/ 
/ 
20,8±1,6 let 
68,7±8,4 kg 
174,5±3,7 cm 
/ 
/ 
21,8±1,6 let 
68,4±9,4 kg 
174,7±4,9 cm 
/ 
10 m / 8 ž 
20,56±1,0 let 
62,2±9,5 kg 
168,9±8,7 cm 
/ 
Vsi po operaciji raztrganine rotatorne manšete v 
zadnjih 6 tednih 
Zdravi posamezniki Zdravi posamezniki 
Intervencija  TENS, kontinuirano 
pasivno razgibavanje 
TENS, kontinuirano 
pasivno razgibavanje, 
kombinirane vaje z 
zanko in nihajno palico 
Vadba z nihajno palico Vadba z nihajno palico 
Način vadbe z 
nihajno palico 
- 3 različni položaji 3 različni položaji ramenskega sklepa v smeri 
abdukcije 
3 različni položaji,  
3 smeri gibanja 
90⁰ 130⁰ 180⁰ 
Frekvenca vadbe - 50 min 
3x/teden 
3 tedne 
4 seti po 3 min s 5 min pavzami 
3x/teden 
4 tedne 
3 x 3 seti po 30 s z 90 s 
pavzami 
 
Metode za izvedbo 
meritev 
EMG; 
VAS lestvica za bolečino 
Test funkcijskega dosega; 
Y-ravnotežni test (Y-balance test) za stabilnost 
ramenskega sklepa 
EMG med maksimalno 
izometrično kontrakcijo 
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V Tabeli 6 so predstavljeni rezultati meritev aktivnosti mišic z EMG in ocenjene bolečine z 
VAS po vadbi pri kontrolni in testni skupini (Kim et al., 2016). 
 
Tabela 6: Rezultati meritev raziskave Kim in sodelavci (2016). 
 
Avtor (leto objave) Kim et al. (2016) 
Izmerjena sprememba aktivnosti 
mišic z EMG po vadbi 
(%MVIC*) 
m. trapezius – zgornji del KS** -83,8±20,8 
TS*** -276,5±44,8 
m. trapezius – spodnji del 
 
KS 39,2±16,1 
TS 147,9±41,7 
m. infraspinatus 
 
KS 28,1±15,5 
TS 141,2±41,7 
m. serratus anterior KS 34,2±23,7 
TS 187,3±37,5 
Sprememba ocene bolečine po vadbi z VAS KS -3,0±0,6  
TS -4,4±0,7 
*MVIC: maksimalna hotena izometrična kontrakcija 
**KS: kontrolna skupina 
***TS: testna skupina 
 
V Tabeli 7 so predstavljeni rezultati testa funkcijskega dosega in Y-ravnotežnega testa za 
stabilnost ramenskega sklepa pred in po vadbi (Kim, Kim, 2016). 
 
Tabela 7: Rezultati meritev raziskave Kim in Kim (2016). 
 
Avtor (leto objave) Kim in Kim (2016) 
Skupina (kot abdukcije ramenskega sklepa) I. (90⁰) II. (130⁰) III. (180⁰) 
Test funkcijskega dosega* (cm) Pred 89,4±5,0 92,2±4,8 92,9±6,6 
Po 92,1±4,6 94,0±4,1 91,5±5,5 
Y-ravnotežni test** (cm) Pred 45,8±7,1 46,6±7,1 43,2±6,1 
Po 50,1±5,9 56,5±7,4 47,6±5,0 
*Test funkcijskega dosega glede na specifikacije iz članka: stoječ položaj z nogami v 
razkoraku v širini ramen. Ravnilo nameščeno v višini ramenskega sklepa. Dvig zgornjega 
uda v položaj abdukcije v ramenskem sklepu 90⁰, komolčni sklep v ekstenziji, roka 
stisnjena v pest. Meritve položaja glavice 3 metakarpale med zadrževanjem položaja 5 
sekund. Rezultat predstavljen kot srednja vrednost treh zaporednih meritev. 
**Y-ravnotežni test: uporabljen set proizvajalca Move2Perform, za meritve dinamičnega 
ravnotežja z oceno mišične moči, gibljivosti in propriocepcije v ramenskem sklepu. 
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V Tabeli 8 so predstavljeni rezultati meritev aktivnosti mišic z EMG med vadbo z uporabo 
nihajne palice v treh različnih položajih zgornjega uda (Choi et al., 2015). 
 
Tabela 8: Rezultati meritev raziskave Choi in sodelavci (2015). 
 
Avtor (leto objave) Choi et al. (2015) 
Položaj za izvedbo vaje** 1. 2. 3. 
Izmerjena aktivnost 
mišic z EMG 
(%MVIC*) 
m. trapezius – zgornji del 52,8 56,3 61,0 
m. trapezius – spodnji del 66,7 57,0 74,3 
m. serratus anterior 38,3 51,1 67,5 
*MVIC: maksimalna hotena izometrična kontrakcija 
**Položaj za izvedbo vaje: 
1. Abdukcija v ramenskem sklepu 90⁰, roka v nevtralnem položaju, gibi v frontalni 
ravnini (medio-lateralno) 
2. Antefleksija v ramenskem sklepu 90⁰, gibi v sagitalni ravnini (dorzalno-
ventralno) 
3. Antefleksija v ramenskem sklepu 90⁰, pronacija 80⁰, gibi v transverzalni ravnini 
(superiorno-inferiorno) 
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5 RAZPRAVA 
 
V pregled literature smo vključili 6 raziskav, objavljenih v angleškem jeziku. Raziskave so 
bile objavljene med letoma 2014 in 2016.  
 
Vse raziskave, ki smo jih vključili v pregled, so raziskovale učinke vadbe z nihajno palico. 
Raziskave Lee in sodelavci (2016), Chung in sodelavci (2015) in Kim in sodelavci (2014) 
so raziskovale učinek na mišice trupa, raziskave Kim in sodelavci (2016), Kim in Kim 
(2016) in Choi in sodelavci (2015) pa na mišice zgornjih udov. 
 
Raziskave so vključevale od 18 do 30 preiskovancev. V raziskavah Lee in sodelavci 
(2016), Kim in sodelavci (2016) in Kim in Kim (2016) so preiskovance enakomerno 
razdelili v kontrolno in testno skupino. V raziskavah Chung in sodelavci (2015) in Kim in 
sodelavci (2014) podatka, kako so razdelili preiskovance, ne navajajo. V raziskavi Choi in 
sodelavci (2015) so imeli le eno testno skupino. 
 
Raziskava Kim in Kim (2016) ne navaja spola preiskovancev, v vseh ostalih raziskavah pa 
so bili vključeni tako moški kot ženske. Podatki o telesni teži preiskovancev, njihovi višini 
in ITM, v primerih, ko je bil le ta naveden, so med raziskavami primerljivi. 
 
V raziskavi Chung in sodelavci (2015) niso navedli starosti preiskovancev. V raziskavi 
Kim in sodelavci (2016) je bila povprečna starost preiskovancev približno 44 let, v vse 
ostale raziskave pa so bili vključeni mlajši preiskovanci, katerih povprečna starost se je 
gibala med 20,4 in 27,5 leti. 
 
Raziskava Kim in sodelavci (2016) je vključevala preiskovance po operaciji raztrganine 
rotatorne manšete, ki je bila izvedena v zadnjih 6 tednih pred začetkom raziskave. Vse 
ostale raziskave so vključevale zdrave posameznike. 
 
V raziskavi Lee in sodelavci (2016) je kontrolna skupina izvajala vadbo z navadno palico, 
testna skupina pa z navadno in nihajno palico. V raziskavi Chung in sodelavci (2015) je 
kontrolna skupina izvajala vadbo z navadno palico, testna skupina pa z nihajno palico. V 
raziskavi Kim in sodelavci (2014) je kontrolna skupina izvajala vaje za stabilizacijo trupa 
brez pripomočkov, testna pa z nihajno palico. V raziskavi Kim in sodelavci (2016) sta obe 
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skupini prejemali TENS terapijo in izvajali kontinuirano pasivno razgibavanje, testna 
skupina pa je dodatno izvajala še kombinirane vaje z zanko in nihajno palico. V raziskavah 
Kim in Kim (2016) in Choi in sodelavci (2015) so izvajali le vadbo z nihajno palico. 
 
V raziskavi Lee in sodelavci (2016) so za vadbo uporabili 8 različnih položajev, v ostalih 
raziskavah pa so uporabili po 3 različne položaje. Lee in sodelavci (2016) so vadbene 
položaje pri vadbi z nihajno palico le omenili, medtem ko za kontrolno skupino niso podali 
podatkov o načinu vadbe. Chung in sodelavci (2015), Kim in sodelavci (2014) in Choi in 
sodelavci (2015) so uporabili enake načine vadbe za obe skupini in jih tudi podrobno 
opisali. Tudi v raziskavi Kim in Kim (2016) so podrobno predstavili položaje, vendar je 
vsaka skupina vadila v drugem položaju. V raziskavi Kim in sodelavci (2016) so vadbo z 
nihajno palico izvajali le v testni skupini, za kar so podali podroben opis načina vadbe. 
 
V raziskavah Lee in sodelavci (2016), Kim in sodelavci (2014) in Kim in Kim (2016) so 
navedeni natančni podatki o frekvenci vadbe, ki je trajala dlje časa, saj so primerjali 
rezultate meritev pred in po vadbi z različnimi metodami za izvedbo meritev. V raziskavi 
Lee in sodelavci (2016) manjka podatek o frekvenci vadbe za kontrolno skupino. V 
raziskavah Kim in sodelavci (2014) in Choi in sodelavci (2015) so navedeni podatki 
frekvence vadbe, med katero so izvajali meritve z EMG med maksimalno izometrično 
kontrakcijo. V raziskavi Chung in sodelavci (2015) so uporabili enako metodo za izvedbo 
meritev, vendar niso navedli podatkov o frekvenci. 
 
Lee in sodelavci (2016) so raziskovali učinek vadbe z nihajno palico na spremembo 
ravnotežja. Rezultati meritev predstavljeni v poglavju Rezultati (Tabela 2) so pokazali, da 
se je po šestih mesecih vadbe zmanjšalo gibanje središča pritiska pri Rombergovem testu z 
odprtimi in zaprtimi očmi za približno enako vrednost tako pri kontrolni kot tudi pri testni 
skupini. Večje razlike so se pokazale pri testu stoje na eni nogi. Rezultati testne skupine so 
bili veliko boljši kot kontrolne skupine. Na sposobnost stoje na eni nogi ima velik vpliv 
simultana kontrakcija mišic trupa, na kar je vplivalo tudi povečanje debeline mišic 
transversus abdominis, obliquus externus abdominis in multifidus, ki jih omenjamo v 
nadaljevanju. Rezultati dinamičnega ravnotežja, ki so bili izvedeni s testom gibanja v 
osmih smereh niso pokazali izboljšanja po vadbi. Avtorji raziskave navajajo, da je do 
takšnih rezultatov lahko prišlo, ker so bili preiskovanci zdravi in mladi posamezniki brez 
mišičnoskeletnih poškodb. Med testiranjem so se osredotočali predvsem na smer gibanja, 
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ki so jo videli na zaslonu, zato je najverjetneje prevladala vidna komponenta ravnotežja, ki 
je bila glede na izveden test izražena bolj kot vestibularni in proprioceptivni sistem. 
Raziskava se ni osredotočala na vidni sistem, zato rezultati dinamičnega ravnotežja niso 
zanesljivi. 
 
Lee in sodelavci (2016) so raziskovali tudi učinek vadbe z vibracijami z nihajno palico na 
debelino mišic trupa. Po šestih mesecih vadbe se je, glede na vrednosti pred vadbo, 
debelina mišic trupa v testni skupini precej povečala v primerjavi s kontrolno skupino. 
Razliko so zaznali v mišicah transversus abdominis, obliquus externus abdominis in 
multifidus. V debelini mišice obliquus internus abdominis ni bilo razlike pred in po vadbi, 
prav tako tudi ne med obema skupinama. Rezultati meritev so navedeni v poglavju 
Rezultati (Tabela 2).  
 
Chung in sodelavci (2015) so se v raziskavi osredotočili na učinkovitost uporabe nihajne 
palice pri stimulaciji mišic trupa med vajami za moč v različnih položajih. Rezultati 
raziskave, ki so navedeni v poglavju Rezultati (Tabela 3) prikazujejo, da je prišlo do 
statistično pomembnih razlik v štirinožnem položaju v aktivaciji mišice obliquus internus 
abdominis, medtem ko v ostalih mišicah ni bilo statistično pomembnih razlik. Do 
pomembne razlike je prišlo tudi v položaju stranskega mostu pri aktivaciji mišic obliquus 
internus in erector spinae. Pri vaji stoje pa je bila velika razlika pri aktivaciji mišic 
obliquus externus in internus abdominis. Glede na rezultate ni zaznati statistično 
pomembnih sprememb v aktivaciji mišice rectus abdominis, ne glede na položaj za 
izvedbo vaje. To je lahko posledica anatomskega poteka mišic. Mišice, v katerih je prišlo 
do razlik, ležijo diagonalno ali transverzalno, rectus abdominis pa poteka v longitudinalni 
smeri. 
 
Chung in sodelavci (2015) so dobili drugačne rezultate od Lee in sodelavci (2016) pri 
raziskovanju vpliva vadbe z nihajno palico na aktivacijo mišic trupa. V raziskavi Chung in 
sodelavci (2015) so rezultati pokazali, da ima vadba z vibracijskim pripomočkom večji 
učinek na površinske mišice trupa, v primerjavi s palico brez vibracij. Razlike so bile 
predvsem v mišicah obliquus internus in externus abdominis, medtem ko v raziskavi Lee in 
sodelavci (2016) niso zaznali sprememb v mišici obliquus internus abdominis. Vzrok za 
nastanek razlike je lahko v načinu izvedbe vaj, saj so Chung in sodelavci (2015) uporabili 
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vaje z eno roko, Lee in sodelavci (2016) pa le vaje z obema rokama naenkrat, s katerimi 
morda niso dosegli mišic obliquus. 
 
Podobno kot v raziskavi Chung in sodelavci (2015), so tudi v raziskavi Kim in sodelavci 
(2014) raziskovali vpliv vadbe z nihajno palico na mišice trupa v treh različnih položajih. 
Dva položaja sta bila enaka kot v raziskavi Chung in sodelavci (2015), tretji pa je bil 
položaj leže na hrbtu z dvignjenim zgornjim delom trupa od podlage. Rezultati raziskave 
navedeni v poglavju Rezultati (Tabela 4) prikazujejo, da se v štirinožnem položaju ob 
nihanju palice pokaže večja aktivacija v vseh mišičnih skupinah. Še posebej aktivacija 
mišice obliquus externus abdominis. V položaju stranskega mostu se aktivirajo predvsem 
površinske mišice trupa, da zadržijo trup v stabilnem položaju. Rezultati so pokazali, da 
uporaba nihajne palice v tem položaju povzroči večjo aktivacijo mišice erector spinae. V 
položaju leže na hrbtu pa je bila aktivacija mišic rectus abdominis in mišic obliquus večja 
že zaradi zadrževanja zgornjega dela trupa od podlage. Pri uporabi nihajne palice je 
aktivacija še nekoliko narasla, vendar razlika ni bila tako velika, da bi ji lahko pripisali 
poseben pomen. 
 
Kim in sodelavci (2016) so se v svoji raziskavi osredotočili na vpliv kombinirane vadbe z 
zanko in nihajno palico na mišično aktivnost in bolečino pri pacientih po operaciji 
rotatorne manšete. Pri preiskovancih kontrolne in testne skupine so rezultati predstavljeni v 
poglavju Rezultati (Tabela 6) pokazali izrazit napredek v aktivaciji mišic infraspinatus, 
serratus anterior in spodnjega dela mišice trapezius. Rezultati tudi kažejo, da je pri testni 
skupini prišlo do večjih sprememb pri aktivaciji vseh merjenih mišic v primerjavi s 
kontrolno skupino.  
 
Iz rezultatov v Tabeli 6 (Kim et al., 2016) lahko opazimo tudi, da se je v obeh skupinah 
zmanjšala aktivacija zgornjega dela mišice trapezius in povečala aktivacije spodnjega dela 
mišice trapezius. Raziskave kažejo, da imajo pacienti s težavami v ramenskem sklepu na 
splošno nižjo mišično aktivnost mišic stabilizatorjev serratus anterior in spodnjega dela 
mišice trapezius. Navedeno povzroči neuravnoteženost mišic ramenskega sklepa in 
posledično lahko pripelje do bolečine. S kombinirano uporabo zanke in nihajne palice se, 
glede na rezultate, lahko zmanjša mišično neravnovesje in pozitivno vpliva na pravilno 
mišično aktivacijo. 
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V raziskavi Kim in sodelavci (2016) so opazovali tudi učinek vadbe na bolečino. Rezultati 
(Tabela 6) so pokazali, da se je navajanje občutene stopnje bolečine bolj zmanjšalo pri 
preiskovancih iz testne skupine v primerjavi s kontrolno skupino. To nakazuje, da se je z 
izvedbo kombinirane vadbe z zanko in nihajno palico dodatno izboljšalo mišično 
neravnovesje in zato posledično zmanjšala tudi bolečina. 
 
Kim in Kim (2016) navajata, da sta v raziskavi uporabila prilagojen test funkcijskega 
dosega (opis testa v poglavju Rezultati pod Tabelo 7) za oceno spremembe obsega 
gibljivosti ramenskega sklepa. Rezultati, predstavljeni v poglavju Rezultati (Tabela 7), so 
pokazali, da je prišlo do največjega izboljšanja v skupini I, ki je izvajala vadbo z zgornjim 
udom v abdukciji ramenskega sklepa pod kotom 90⁰. Pri skupini III, ki je izvajala vadbo z 
zgornjim udom v abdukciji ramenskega sklepa pod kotom 180⁰, je, glede na rezultate, 
prišlo celo do poslabšanja. Način izvedbe testa in kaj so z njim merili, ne podaja 
zanesljivih in veljavnih rezultatov. 
 
Drugi test, ki sta ga uporabila v raziskavi Kim in Kim (2016), je Y-ravnotežni test za 
meritve dinamične stabilnosti ramenskega sklepa. Glede na rezultate predstavljene v 
poglavju Rezultati (Tabela 7), se je z uporabo nihajne palice najbolj izboljšala stabilnost 
ramenskega sklepa v skupini II, ki je izvajala vadbo z zgornjim udom v abdukciji pod 
kotom 130⁰.  
 
Choi in sodelavci (2015) so primerjali aktivacijo stabilizatorjev ramenskega sklepa glede 
na položaj vadbe z nihajno palico v treh različnih položajih zgornjega uda. Glede na 
rezultate predstavljene v poglavju Rezultati (Tabela 8), pri zgornjem in spodnjem delu 
mišice trapezius ni bilo statistično pomembnih razlik v aktivaciji s spremembo položaja. 
Do statistično pomembnih razlik je prišlo pri mišici serratus anterior. Mišica se je najbolj 
aktivirala v položaju 3 (opisan v poglavju Rezultati pod Tabelo 8). Razlog za navedeno je 
lahko, da v tem položaju ne pride do takšnega gibanja lopatice kot v drugih dveh položajih 
in mora zato priti do večje aktivacije mišice serratus anterior, da je lopatica dovolj 
stabilizirana. 
 
Na podlagi rezultatov raziskav Choi in sodelavci (2015), Chung in sodelavci (2015) in Kim 
in sodelavci (2014) lahko trdimo, da je pri izbiri položaja za vadbo z nihajno palico za 
izboljšanje mišične moči treba upoštevati cilj, katero mišico želimo krepiti. 
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Pomanjkljivost vseh vključenih raziskav je, da so zajele majhno število preiskovancev in 
se zato rezultatov ne da posplošiti na celotno populacijo. Omejitev večine raziskav (Chung 
et al., 2015; Kim et al., 2014; Kim, Kim, 2016; Choi et al., 2015) je tudi v izbiri 
preiskovancev, saj so to zdravi mladi posamezniki, kar onemogoči posplošitev rezultatov 
na vse starostne skupine. Dodatno pomanjkljivost raziskave Lee in sodelavci (2016) 
predstavljajo ultrazvočne meritve debeline mišic, ki so bile izvedene v mirovanju. Meritve 
izvedene, medtem ko je mišica aktivna, bi lahko bile bolj občutljive za spremembe. 
 
V raziskavah Chung in sodelavci (2015) in Kim in sodelavci (2014) so se pred meritvami 
preiskovanci učili pravilne uporabe nihajne palice. Kljub temu so se lahko med samo 
izvedbo testa razlikovale amplitude nihanja kot posledica različnih zmožnosti 
preiskovancev. Zaradi navedenega so lahko rezultati mišičnega odgovora različni. V obeh 
raziskavah so se osredotočili le na tri različne položaje za stabilizacijo trupa, zato 
rezultatov ni možno posplošiti na vse položaje za stabilizacijo. Potrebne bi bile dodatne 
raziskave o učinku vadbe z nihajno palico v več različnih položajih. 
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6 ZAKLJUČEK 
 
Vadba z uporabo vibracijskega pripomočka, kot je nihajna palica, povzroči močno 
proprioceptivno stimulacijo, ki ima velik vpliv na zaznavanje gibanja pri zdravih 
posameznikih in tudi pri tistih, ki imajo različne nevrološke motnje. Vibracije predstavljajo 
dodatno zunanjo obremenitev z izjemno stimulacijo, ki poveča aktivacijo mišic med 
vadbo. 
 
Namen diplomske naloge je bil raziskati terapevtske učinke vadbe z nihajno palico. S 
pregledom literature smo ugotovili, da so različne študije raziskovale učinek uporabe 
nihajne palice na različne mišične skupine. Nekatere raziskave so primerjale aktivacijske 
vzorce mišic glede na različne vaje oziroma telesne položaje, pri čemer so meritve 
aktivacije mišic večinoma potekale z EMG. Druge raziskave pa so bile primerjalne 
raziskave vadbe z nihajno palico in vadbe s togo palico v enakih telesnih položajih. 
Opravljene so bile tudi raziskave učinka vadbe z nihajno palico na zaznavanje bolečine in 
ravnotežje. 
 
Med raziskavami, ki smo jih vključili v pregled literature, so bile precejšnje razlike v 
metodologiji, zato so njihovi rezultati težko primerljivi. Kljub temu večina raziskav kaže, 
da zunanja obremenitev v obliki nihajne palice izboljša aktivacijo mišic trupa in zgornjih 
udov, kar prispeva k boljši stabilnosti trupa. Boljša stabilnost trupa pa prispeva k 
zmanjšanju bolečine in boljšemu ravnotežju. Ugotovili so tudi, da se v različnih vadbenih 
položajih posamezne mišice različno močno aktivirajo.  
 
Vse raziskave so vključevale premajhno število preiskovancev, zato bi bile potrebne 
dodatne raziskave na večjem in bolj raznolikem vzorcu. Prav tako bi bilo treba narediti še 
kakšno dodatno raziskavo o tem, kako na aktivacijo mišic vplivajo posamezni telesni 
položaji in tudi kako vadba z nihajno palico vpliva na zaznavanje bolečine in na 
ravnotežje, da bi se lahko prepričali o zanesljivosti majhnega obstoječega števila že 
narejenih raziskav. 
 
 
 
 
21 
 
7 LITERATURA 
 
Abdollahi M, Nikkhoo M, Ashouri S, Asghari M, Parnianpour M, Khalaf K (2016). A 
model for flexi-bar to evaluate intervertebral disc and muscle forces exercises. Med Eng 
Phys 38(10): 1076-82. doi: 10.1016/j.medengphy.2016.07.006. 
 
Choi da Y, Chung SH, Shim JH (2015). Comparisons of shoulder stabilization muscle 
activities according to postural changes during flexi-bar exercise. J Phys Ther Sci 27(6): 
1889-91. doi: 10.1589/jpts.27.1889. 
 
Chung JS, Park S, Kim J, Park JW (2015). Effects of flexi-bar and non-flexi-bar exercises 
on trunk muscles activity in different postures in healthy adults. J Phys Ther Sci 27(7): 
2275-8. doi: 10.1589/jpts.27.2275. 
 
Khalaf K, Abdollahi M, Nikkhoo M et al. (2015). A mechanical model for flexible exercise 
bars to study the influence of the initial position of the bar on lumbar discs and muscles 
forces. In: Conference proceedings. 37th Annual international conference of the IEEE 
engineering in medicine and biology society, Milan, August, 2015. Piscataway: IEEE 
Service center, 3917-20. doi: 10.1109/EMBC.2015.7319250.  
 
Kim EK, Kim SG (2016). The effect of an active vibration stimulus according to different 
shoulder joint angles on functional reach and stability of the shoulder joint. J Phys Ther Sci 
28(3): 747-51. doi: 10.1589/jpts.28.747. 
 
Kim JW, Kim YN, Lee DK (2016). The effect of combined exercise with slings and a 
flexi-bar on muscle activity and pain in rotator cuff repair patients. J Phys Ther Sci 28(10): 
2890-3. 
 
Kim JH, So KH, Bae YR, Lee BH (2014). A comparison of flexi-bar and general lumbar 
stabilizing exercise effects on muscle activity and fatigue. J Phys Ther Sci 26(2): 229-
33. doi: 10.1589/jpts.26.229.   
 
22 
 
Lee SJ, Kim YN, Lee DK (2016). The effect of flexi-bar exercise with vibration on trunk 
muscle thickness and balance in university students in their twenties. J Phys Ther Sci 
28(4): 1298-302. doi: 10.1589/jpts.28.1298. 
 
Mileva KN, Kadr M, Amin N, Bowtell JL (2010). Acute effects of flexi-bar vs. sham-bar 
exercise on muscle electromyography activity and performance. J Strength Cond Res 
24(3): 737-48. doi: 10.1519/JSC.0b013e3181c7c2d8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
8 PRILOGE 
 
8.1 Izjava o avtorstvu 
 
 
 
 
 
 
 
